Produktionslogistik

Wie die einsetzbaren Technologien maBgeblich die Moglichkeiten der Prozessgestaltung beeinflussen

~Lean“ trifft auf , Industrie 4.0"

Prozessbetrachtung | Viele Unternehmen beschéftigen sich seit Jahren mit dem Thema ,Lean”. Dabei wurden bei

konsequenter Umsetzung enorme Verbesserungen in Qualitat, Durchlaufzeit, Mitarbeiter- und Flachenproduktivitdt erreicht.
Nun prasselt auf die Unternehmen die Industrie 4.0 Botschaft ein: Eine vollsténdige informationstechnische Durchdringung
der Produktion ist notwendig, um Transparenz in der Steuerung zu bekommen.

Bild 1

Intelligente Produktions-
logistik: Autonome Trans-
portroboter mit kleinen

Behéltern und geringen In-

haltsmengen verwirklichen
das Prinzip Fluss.
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ie Unternehmen befin-

den sich jetzt in einem
Handlungsdilemma. Denn
die Anforderungen der Lean
Philosophie und von Indus-
trie 4.0 erzeugen zundchst
eine Reihe von Zielkonflik-
ten. Es ist in der Praxis zu
beobachten, dass viele Un-
ternehmen, die bei der Lean
Einfiithrung Dbereits sehr
weit waren, nun eine , Rolle
rickwarts“ vollziehen.
Komplett EDV-frei gesteuer-
te, minimale Shopfloorbe-
stinde, werden plotzlich
wieder mit enormem Mehr-
aufwand gescannt, nur da-
mit die Daten in einem

EDV-System vorhanden
sind. Es wird wieder ,auf-
Teufel-komm-raus“ automa-
tisiert. Dieser Fehler, den
viele bereits aus Erfahrun-
gen der Vergangenheit er-
kannt haben, wird nun un-
ter dem Vorzeichen Indus-
trie 4.0 wiederholt. Eine
mogliche Losung dieser
Zielkonflikte konnte der
Ansatz ,Lean vor Industrie
4.0“ sein. Zunachst sollten
alle Prozesse und Struktu-
ren eines Unternehmens
der Lean Philosophie ent-
sprechend optimiert und
erst im einem Folgeschritt
ermittelt werden, welche

Industrie 4.0-Technologien
diesen Ansatz sinnvoll un-
terstiitzen kdnnen.

Acht systemische Grundprinzipien
Bei der Uberpriifung kom-
men die acht systemischen
Grundprinzipien von Lean -
Fluss, Takt, Standard, Pull, In-
tegration, Synchronisation,
Perfektion und Robustheit -
zur Anwendung. Um diese zu
verdeutlichen, soll auf eine
Analogie zuriickgegriffen
werden. Stellen wir uns die zu
vergleichenden Produktions-
systeme Lean Production und
die klassische Massenproduk-
tion als zwei Skigebiete vor.
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Beide Skigebiete haben die
gleiche Kapazitdt. Es sollen
1000 Personen pro Stunde
nach oben transportiert wer-
den konnen. Das eine Skige-
biet verfiigt tiber eine Seil-
bahn mit einer 100-Personen-
Gondel, die alle 6 min fahrt,
das andere iiber einen 8er-
Sessellift mit einer 30-Sekun-
den-Frequenz. Fiir welches
Skigebiet entscheiden Sie
sich? Vermutlich fiir jenes
mit dem 8er-Sessellift, also fiir
das Prinzip Fluss. Denn zum
einen hat man dabei das Ge-
fiihl, dass es schneller voran-
geht. Zum anderen kommen
oben im Skigebiet kontinuier-
lich alle 30s 8 Personen an,
die sich recht schnell auf der
Piste verteilen.

Material im Fluss halten

Bei der 100-Personen-
Gondel kann es jedoch pas-
sieren, dass man 6 min in
der Kabine warten muss, bis
man losfahrt, oder es geht
gleich los, wenn man zufil-
lig als einer der letzten ein-
steigt. Fin weiteres Problem
ist, dass dann oben auf der
Piste 100 Personen gleich-
zeitig aussteigen und es we-
sentlich ldnger dauert, bis
sich alle auf die Piste verteilt
haben. Auf die Gestaltung
von Unternehmen tbertra-
gen bedeutet Fluss u. a. eine
moglichst geringe Trans-
portlosgréfie und kleine Be-
héilter mit geringen Inhalts-
mengen, die hdufig trans-
portiert werden, um das Ma-
terial im Fluss zu halten
(Bild 1). Interessanterweise
tihrt uns eine kostenorien-
tierte Betrachtungsweise
eher zur Entscheidung fir
die 100er-Gondel, also die
seltenere Fahrt, die die Kos-
ten auf mehr transportierte
Objekte verteilt.

Kommen wir zur Abfahrt -
auf Unternehmen ubersetzt
zur Produktion. Unser Ski-
tahrer hétte am liebsten die
gesamte Piste fiir sich allein,
sodass er ohne Unterbre-
chung bis ins Tal hinabfah-
ren konnte. Da es eher un-
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wahrscheinlich ist, dass die-
ser Fall eintritt, wird ein wei-
teres Grundprinzip ange-
wendet, namlich der Takt.
Wir lassen die Skifahrer mit-
hilfe einer Ampel im Abstand
von 50 m starten und hinter-
einander herfahren (Bild 2).
So hat jeder von ihnen das
Gefiihl, die Piste komplett
fir sich allein zu haben. Glei-
ches gilt fir die Produkte in
einer getakteten Linie. Jedes
Produkt wird ohne Unterbre-
chung fertig bearbeitet und
hat fir sich die kiirzestmogli-
che Durchlaufzeit.

Damit dies funktioniert,
missen die Skifahrer aller-
dings ungefdhr gleich schnell
tahren. Dieses Prinzip wird
als Standard bezeichnet. Ih-
rem Konnen entsprechend
werden den Skifahrern unter-
schiedliche Pisten des Skige-
bietes zugewiesen, jeweils fiir
Anfinger, Fortgeschrittene
und eventuell fiir Snowboar-
der. Im Unternehmen bedeu-
tet dies, eine Produkt- und
Produktionssegmentierung
und darauf basierend eine
Ressourcentrennung durch-
zufiihren. Jede Produktgrup-
pe sollte eigene Ressourcen
nutzen, um ein einfach zu
steuerndes System mit kurzen
Durchlaufzeiten zu bekom-
men.

Pull-Prinzip bei Storungen
Was passiert bei Storungen
im System? Hierfiir wird das

Prinzip Pull genutzt. In der

Skigebiet-Analogie kann man
sich den Pull-Mechanismus
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Lichtschranke é

wie eine Lichtschranke vor-
stellen, die mit der Ampel zur
Taktung verbunden wird. Der
ndchste Takt kann nur ausge-
16st werden, wenn die Licht-
schranke meldet, dass der
vorherige Fahrer die Piste
passiert hat und diese frei ist.
Im Unternehmen wird dies
als Jidoka, die ,Kultur des
Anhaltens“ bezeichnet. Tre-
ten Storungen auf, muss das
System so lange angehalten
werden, bis die Fehlerursache
behoben ist. Damit wird zum
einen die Produktion von
Ausschuss und zum anderen
der Aufbau von Bestand ver-
hindert. Bestand verldngert
die Durchlaufzeit und macht
Systeme unsteuerbar.

Lean Prinzip Integration

In einem gut integrierten
Skigebiet liegen die Einstiege
fir die weiteren Lifte immer
unterhalb des Ausstiegs des
unteren Liftes, damit die Ski-
tahrer ohne Kraftanstren-
gung und schnell zum
ndchsten Lift gelangen kon-
nen. Im Unternehmen be-
deutet dieses Lean Grund-
prinzip Integration u. a.
kurze Wege, materialfluss-
orientierte Strukturen und
eine weitgehende Vermei-
dung bzw. gute Gestaltung
von Schnittstellen.

Zuriick zur Piste: Wenn
von unten ein moderner
8er-Skilift viele Skifahrer
nach oben bringen kann,
wird es zu Stauungen kom-
men, wenn oben nur eine
langsame 2er-Sesselbahn

Bild 2
Gundprinzip Takt: Im

Vergleichsmodell starten
die Skifahrer mithilfe einer

Ampel im Abstand von

50 m und fahren hinter-

einander her.
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Bild 3
Ausstattung der Produktion
mit Sensorik: In der Ski-
gebiet-Analogie bedeutet
dies beispielsweise, alle
Pisten und auch angren-
zende Hange mit Sensoren
zu versehen, die die
Schneehohe und -beschaf-
fenheit, Temperatur etc.
liberwachen. Damit konn-
ten einerseits den Skifah-
rern Informationen Uber
den Zustand der Pisten
Ubermittelt werden, aber
auch Pistenraupen und
Beschneiungsanlagen
kénnte man vorausschau-
ender und gezielt steuern.
Bilder: Verfasser
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den Weitertransport uber-
nimmt. Hier sollte ein weite-
res Prinzip, die Synchronisa-
tion, angewendet werden.
Umgemiinzt auf Unterneh-
men heifdt es v. a. aufeinan-
der abgestimmte Ressour-
cen, Kapazitiaten und
Schichtmodelle (z. B. dhnli-
che Geschwindigkeiten auf-
einanderfolgender Maschi-
nen, gleiche Schichtmodelle
iber aufeinanderfolgende
Produktionsbereiche usw.)
Nicht synchronisierte Ab-
laufe fihren immer zu Stau-
ungen und Bestanden.

Achtes Grundprinzip Robustheit
Das siebte Systemische
Grundprinzip ist die Perfek-
tion, die im Kern die ,sofor-
tige Fehlerbehebung am Ort
der Entstehung“ bedeutet.
Es darf kein fehlerbehaftetes
(Teil-)Produkt an den néchs-
ten Schritt weitergegeben
werden. Nur so wird ein
Feedback und ein Lernen in-
nerhalb der Organisation er-
reicht. Sind alle diese Prinzi-
pien erfiillt, erreicht man
das achte Grundprinzip Ro-
bustheit. In einer Welt, die
immer schwieriger vorher-
sagbar wird, ist die Gestal-
tung weniger anfélliger Sys-
teme, die nicht auf Volatili-
tdt reagieren, besonders
wichtig. Fir ein robustes
System spielen Unordnung
und Schwankungen keine
Rolle. Dies gilt sowohl fiir
das Skigebiet als auch fir
Unternehmen.

Erweiterung um
Industrie 4.0 Technologien
Beginnen wir mit der fla-

chendeckenden Ausstat-
tung wunserer Produktion
mit Sensorik. In der Skige-
biet-Analogie bedeutet dies
beispielsweise, alle Pisten
und auch angrenzende
Hédnge mit Sensoren zu ver-
sehen, die die Schneehohe
und -beschaffenheit, Tem-
peratur etc. Uberwachen
(Bild 3). Damit konnten ei-
nerseits den Skifahrern In-
formationen iiber den Zu-
stand der Pisten ibermittelt
werden, aber auch Pisten-
raupen und Beschneiungs-
anlagen konnte man vo-
rausschauender und gezielt
steuern. Diese Informatio-
nen wirden hauptsdchlich
helfen, Verschwendung zu
vermeiden - beispielsweise
durch schlechte Pisten ver-
ursachte Wartezeit oder
Uberproduktion von kiinst-
lichem Schnee am falschen
Ort. Zudem konnten die er-
hobenen Daten fiir die Be-
wertung der Lawinengefahr
oder fiir die Notwendigkeit
fir Pistensperrungen nitz-
lich sein.

Kundenauftrag erhalt
Optimierungsspielraum

In Bezug auf den Produk-
tionsprozess bedeutet dies,
dass Bestdnde besser iiber-
wacht und gezielt hochge-
tahren sowie Personal- und
Maschinenkapazititen fri-
her und genauer geplant

werden konnten. Auch die
Skifahrer, also die Kunden-
auftrdage, konnten in einem
weiteren Schritt mit Senso-
ren ausgestattet werden. So
wdre jederzeit bekannt, wo
sich die Skifahrer befinden
und wie schnell sie sich ge-
rade bewegen. Hieraus lie-
fen sich interessante
Schliisse aufgrund von Be-
wegungsmustern ziehen
und fir die Kkurzfristige
Steuerung nutzen. Bekdme
der Skifahrer beispielsweise
aktuelle Infos tber Stauun-
gen bei bestimmten Liften
oder auf den Hiitten in sei-
ne Skibrille eingeblendet,
so konnte er seine Route
entsprechend anpassen, um
Wartezeiten zu vermeiden.
Auf eine reale Produktion
ubertragen wird hédufig da-
von gesprochen, dass ,sich
das Produkt selbst den Weg
durch  die  Produktion
sucht“. Dieses Bild fiihrt
vielleicht etwas zu weit.
Vielmehr geht es darum,
dem Kundenauftrag auf
dem Weg durch die Produk-
tion dezentral auf Basis von
vorgegebenen Randbedin-
gungen einen gewissen Op-
timierungsspielraum zu ge-
ben. Sollten mehrere Res-
sourcen, z. B. Maschinen,
zur Verfiigung stehen, die
nicht in einen Fluss inte-
grierbar sind, dann konnte
sich der Kundenauftrag an
der Ressource mit der ge-
ringsten Wartezeit einrei-
hen. Zu begriiflen und rich-
tig ist aus Lean-Sicht jeden-
falls die Tendenz, den Kun-
denauftrag als wichtigstes
Optimierungskriterium fir
den Produktionsdurchlauf
zu sehen und nicht mehr
die Auslastung einzelner
Ressourcen. Diese sind nur
noch das Resultat und wer-
den (aufler am Engpass)
nicht mehr aktiv geplant.
Dies entspricht absolut der
Lean Philosophie.
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